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(g) Beruhrungsloser Sicherheitsschalter 

@ Die Erfindung betrifft einen beruhrungslosen Sicher- 
heitsschalter zum Feststellen der Schliel^tellung eines 
schlieftenden Teils (B) gegenuber einen verschlfef^baren 
Teil (A), miteinervonelnerolektrischen Versorgungsquel- 
le (3) stromversorgten Schaltereinheit (1) ah einem der 
Teile und einem an dem anderen Teil angeordneten, einen 
Magneten (10) umfassenden Ausloser (2). Hierbei umfafit 
die Schaltereinheit (1) einen Sendekreis mit einem Taktsi- 
gnalgenerator (4) und einer Sendespule (5), einen mit ei- 
ner Auswerteeinheit verbundehen Empfangerkreis mit 
mindestens einer Empfangerspule (7) sowie einen auf 
den Magneten (10) ansprechenden Hallsensor (9) und der 
Ausloser (2) eine in Schliel^stellung von der Sendespule 
(5) induktiv erregbare und die Empfangerspule (7) erre- 
gende Ausldserspule (12), wobei die Schlie&stellung die 
Auswerteeinheit einen Freigabepfad (25) ansteuert, wenn 
der Hallsensor (9) uber den Magneten (10) aktivlert tst. 



CM 
<D 

O 
00 

Ul 

a 




BEST AVAIUBLE COPY 



BUNDESDRUCKEREt 03.00 002 117/222/7A 



11 



0DE 198 40 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen beriihrungslosen Sicherbeits- 
schalter nach dem Oberbegriff des Anspnichs 1 . 

Sicherheitsschalter dienen zum Feststellen der SchlieB- 5 
stellung von schlieBenden Teilen, bei spiels weise von Tiiren 
Oder VerschluBklappen, gegenuber verschlieBbaren Teilen, 
etwa mit entsprechenden Zutrittsoffnungen versehene Be- 
grenzungs-, GehausewSnde und dergleichen, und arbeiten 
aus Sicherheitsgriinden mit einem speziellen Belatiger zu- lO 
sammen, so daB ihre Auslosestellung nicht durcb einfacbe 
Werkzeuge o. dgl. manipulierbar ist. Seiche Sicherheits- 
schalter umfassen im aUgemeinen cine Schaltereinheit und 
einen Ausloser, wobei jeweils eine dieser Komponenten an 
dem verschlieBbaren Teil und die andere an dem schlieBba- 15 
ren Teil angeordnet ist. Hierbei sind Sicherheitsschalter rait 
mechanischer oder mit magnetischer, also berOhrungsfreier 
Kopplung zwischcn Schaltereinheit und Ausloser bckannt 
Im FaUe einer mechanischen Kopplung ist eine genaue 
Ausrichtung mit geringen Toleranzen erforderlich, wodurch 
eine Justierung erschwert wird. Da mechanische Vorrichtun- 
gen nicht beriihrungsfirei arbeiten, sind sie nur schwierig 
keimfrei zu halten, was etwa fiir Anwendungsbereiche im 
Lebensmittelsektor wichtig ist. 

Beriihrungslose Sicherheitsschalter sind auf der Basis von 
verschalteten Reedkontakten bekannt. Da Reedkontakte je- 
doch bei groBeren Stromen oder kapazitiven Las ten ver- 
schweiBen, ist die Zuverlassigkeit solcher Sicherheitsschal- 
ter haufig nicht ausreichend, und sie benotigen zudem spe- 
zieUe Auswerteeinheiten. 

Aus DE-C-41 12 064 ist eine Alarmgeberanordnung mil 
einer Schaltereinheit bekannt, die einen Sendekreis mit ei- 
nem OsziUator und einer Sendespule und einen mit einer 
Diskrimdnatorschaltung verbundenen Empfangerkreis mit 
mindestens einer Empfangerspule aufweist. Hierbei wird 
eine kontinuierliche Energieiibertragung auch bei erfolgen- 
der Signaliibertragung sichergestellt. Allerdings bietet eine 
derartige Anordnung nicht immer den geforderten Sicher- 
heitsstandard. 

Aus DE-C-30 29 543 ist es auf dem Gebiet der Melde- 
und Uberwachungstechnik bekannt, eine Primareinheit in 
Form einer Schaltereinheit zu verwenden, die einen Sende- 
kreis mit einem Oszillator und einer Sendespule und einen 
mit einer Auswerteeinheit verbundenen Empfangerkreis mit 
mindestens einer Empfangerspule besitzt und mit einer Se- ^ 
kundareinheit, einem Ausloser, zusammenarbeitet. Die Se- 
kundareinheit umfaBt eine Empfangerspule und eine von der 
Sendespule der PrimSreinheit gesteuerte Ausloserspule, die 
in SchlieBstellung ein Meldesignal auslost. Dabei wird von 
der Primareinheit zur Sekundareinheit eine erste Frequenz i 
UDd in umgekehrter Richtung eine zweite Frequenz iibertra- 
gen. Allerdings bietet auch eine derartige Anordnung nicht 
immer den geforderten Sicherheitsstandard. 

Aus DE-A-20 33 682 ist eine AnschluBvorrichtung fiir 
elektrische Gerate bekannt, mit der ein batteriegespeistes : 
mit einem netzgespeisten Gerat zur Signal- bzw. Energie- 
iibertragung gegenscitig in Anlage gebracht wird. Dabei 
schlieBt jeweils ein Permanentmagnet im einen Gerat einen 
Schutzrohrankerkontakt im anderen Cierat. Fur die Signal- 
iibertragung und fiir die Energieiibertragung ist je Gerat je- 
weils eine eigne Spule mit U-formigem Kern vorgesehen. 

Aus DE-A-41 13 665 ist eine fremdfeldsicbeie Kontakt*; 
anordnung von magnetisch betatigten Schaltelemencen zur 
tJberwachung des SchlieBzustandes von Fenstem und Tiiren 
bekannt, wobei cin Daucrmagnct an cincm Fcnstcrfliigcl 
oder einer Tiire und mindestens zwei magnetfeldbetatigte 
Schaltelemente an demFenster- bzw. Tiirrahmen angebracht 
sind. Hierbei ergibt sich das oben erwahnte Ptoblem des 
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YerschweiBens von Kontakten der magnetisch betatigten 
Schaltelemente. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen beriihrungslosen Si- 
cherheitsschalternach dem Oberbegriff des Anspnichs 1 zu 
schafiFwi, der eine erhohte Zuverlassigkeit aufweist. 

Diese Aufgabe wird entsprechend dem kennzeichnenden 
Teil des Aaspruchs 1 gelost. 

Dadurch, daB in einem Sicherheitsschalter mit einer 
Schaltereinheit und einem einen Magneten umfassenden 
Ausloser die Schaltereinheit einen Sendekreis mit einem 
Taktsignalgenerator und einer Sendespule, einen mit einer 
Auswerteeinheit verbundenen Empfangerkreis mit minde- 
stens einer Emp^gerspule sowie einen auf den Magneten 
ansprechenden HaUsensorund der Ausloser eine in SchlieB- 
stellung von der Sendespule induktiv erregbare und die 
Empfangerspule erregende Ausloserspule umfaBt, wobei in 
SchlieBstellung die Auswerteeinheit nach einem Vergleich 
der gcscndctcn und cmpfangcncn T^ktsignalc cincn Frciga- 
bepfad ansteuert, wenn der Hallsensor uber den Magneten 
20 aktiviert ist, kann kein VerschweiBen bei groBeren Stromen 
oder kapazitiven Lasten auftreten, so daB die Zuverlassig- 
keit erhoht wird. 

Vorzugsweise sind der Auswerteeinheit in SchlieBstel- 
lung zwei Signale zufiihrbar, wobei die Auswerteeinheit den 
25 Freigabepfad nur ansteuert, wenn beide Signale vorliegen. 
In diesem FaE ist fiir eine Freigabe eines schlieBenden Teils 
gegeniiber' einem verschlieBbaren Teil das Erfiillen zweier 
Bedingungen erforderlich. Das Vorliegen zweier Signale in 
der Auswerteeinheit ist redundant, weil die Zufiihrung nur 
30 eines Signals zur Auswerteeinheit keinen Verlust an Infor- 
mation hinsichtlich der Annaberung des Auslosers bedeuten 
wiirde. Durch die redundante Bauweise wird in Bezug auf 
die Betatigung des Sicherheitsschalters die Zuverlassigkeit 
weiter erhoht. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind der nachfol- 
genden Beschreibung und den Unteranspriichen zu entneh- 
men. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den bei- 
gefiigten Abbildungen daigestellten Ausfuhrungsbeispielen 
40 naher erlauiert. 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines beriilirungslosen Si- 
cherheitsschalters in einer ersten Ausfiihrungsform. 

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines beriihrungslosen Si- 
cherheitsschalters in einer zweiten Ausfiihrungsform. 

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild eines beruhrungslosen Si- 
cherheitsschalters in einer dritten Ausfiihrungsform. 

GemaB Fig. 1 besitzt ein Sicherheitsschalter in einer er- 
sten Ausfiihrungsform eine in einem Gehause unterge- 
brachte Schaltereinheit 1 (beispielsweise ein an ein Strom- 
netz angeschlossenes Netzteil) und einen ebenfaUs in einem 
Gehause untergebrachten Ausloser 2, die jeweils an einem 
verschlieBbaren Teil A bzw. einem schlieBenden Teil B an- 
geordnet sind. Vorzugsweise ist die Schaltereinheit 1 an dem 
verschlieBbaren Teil A und der Ausloser 2 an dem schlie- 
Benden Teil B angeordnet 

Die Schaltereinheit 1 wurd von einer elektrischen Versor- 
gungsquelle 3 stromversorgt und umfaBt einen Sendekreis 
mit einem Taktsignalgenerator 4 zum Erzeugen eines Takt- 
signals sowie 6ine Sendespule 5. Die Schaltereinheit 1 um- 
faBt femer einen.Empfangerkreis noit einer Empfangerspule 
7 sowie einen Hallsensor 9. 

Der Ausloser 2 umfaBt einen Magneten 10, welcher in 
SchlieBstellung benachbart zum Hallsensor 9 angeordnet ist. 
Der Magnet 10 kann ein Permanentmagnet sein. Femer um- 
faBt der Ausldscr 2 cincn Ausloscrcmpfangcrkrcis 11 mit ei- 
ner Ausloserspule 12 sowie einen Auslosersendekreis 14 
mit einer Spule 15. Die Spulen 12 und 15 sind so angeord- 
net, daB sie in SchlieBstellung jeweils im wesentlichen be- 
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nachbart zur Sendespule 5 bzw. zur Empfangerspule 7 lie- 
gen. Der Ausloserempfangerkreis 11 ist somit tiber die Aus- 
loserspule 12 an die Sendespule 5 des Sendekreises induktiv 
koppelhar, wobei eine induktive Kopplung eintritt, sobald 
Sendespule 5 und Ausloserspule 12 benachbart sind. Der 
Auslosersendekreis 14 ist an den Ausloserempfangerkreis 
11 uber einen Modifizierkreis 17 gekoppelt, 

Bei Annaherung des Auslosers 2 an die Schaltereinheit 1 
wird der Hallsensor 9 aktiviert, wenn das durch den Magne- 
ten 10 am Ort des HaUsensors 9 erzeugte Magnetfeld zur 
Auslosung des Hallsensor s 9 ausreicht. Vorzugsweise ist der 
Hallsensor 9 iiber einen TVinimwiderstand 18 abgleichbar, 
so da6 durch Justierung seiner Scbaltschwelle der Abstand 
zwischen Schaltereinheit 1 und Ausloser 2, bei dem der 
Hallsensor 9 auslost, festgelegt werden kann. AuBerdem in- 
duziert bei Annaherung des Auslosers 2 an die Schalterein- 
heit 1 die Sendespule 5 infolge der dann einsetzenden induk- 
tivcn Kopplung zum Ausloserempfangerkreis 11 in dicscm 
eine Spannung, welche durch den Modifizierkreis 17 modi- 
fiziert wird. Der Modifizierkreis 17 kann insbesondere einen 
Frequenzteiler umfassen, weicher die Frequenz des Taktsi- 
gnals um einen vorbestimmbaren Faktor herunterteilt. Der 
Auslosersendekreis 14 sendet somit ein modifiziertes Takt- 
signal aus, wenn der Ausloserempfangerkreis 11 ein Taktsi- 
gnal voiri Sendekreis einpfangl. Der Auslosersendekreis 14 
ist seinerseits iiber die Spule 15 an die Empfangerspule 7 
des Empfangerkreises induktiv koppelbar, wobei eine in- 
duktive Kopplung eintritt, sob aid Empfangerspule 7 und 
Spule 15 benachbart sind. Bei Annaherung des Auslosers 2 
an die Schaltereinheit 1 empfangt somit die Empfangerspule 
7 das modifizierte Taktsignal. Die Empfangerspule 7 wird 
mit der Frequenz des modifizierten Taktsignals angeregt. 

Gegebenenfalls sind Abschirmungen an Sendespule 5 
bzw. Empfangerspule 7 und/oder am Ausloserempfanger- 
bzw. Auslosersendekreis 11, 14 angebracht, so daB eine un- 
erwunschte Kopplung, etwa zwischen Auslosersendekreis 
14 und Sendespule 5, vermieden wird. Altemativ kann auch 
ein entsprechend kleines Taktsignal gewahlt werden, oder es 
wird ein ausreichend groBer Abstand zwischen Sendespule 
5 und Empfangerspule 7 bzw. zwischen Ausloserempfan- 
gerkreis 11 und Ausl5sersendekreis 14 vorgesehen. 

Der Empfangeikreis enthalt auch ein BandpaB filter 19. 
Das BandpaBfilter 19 ist so ausgelegt, daB es nur das durch 
den Modifizierkreis 17 modifizierte Taktsignal durchlSBt 
und sonstige Fremdsignale ausfiltert. Es ist iiber einen Ver- 
starker 20 zur Verstarkung des modifizierten Taktsignals mit 
einer Impulsform- und Zahlstufe 21 verbunden, in der das 
modifizierte Taktsignal aufbereitet und aufaddiert wird. 

Der Taktsignalgenerator 4 ist auBerdem direkt mit einer 
weiteren Impulsform- und Zahlstufe 22 verbunden. Die Im- 
pulsform- und Zahlstufe 22 emp^ngt somit das vom Taktsi- 
gnalgenerator 4 erzeugte, nicht modifizierte TaktsignaL An 
die Ausggnge der Impulsform- und Zahlstufen 21, 22 ist 
eine gemeinsame Vergleicherstufe 23 angeschlossen, deren 
Ausgang.'auf einen Kanai einer Relaisstufe 24 gefUhrt ist 
Ein weiterer Kanal der Relaisstufe 24 ist mit dem Hallsensor 
9 verbunden, wobei vom Hallsensor 9 ein Freigabesignal 
diesem Kanal zugefuhrt wird, wenn der Hallsensor 9 durch 
Annaherung des zum Ausloser 2 gehorenden Magneten 10 
aktiviert wird. Die Vergleicherstufe 23 bewertet die von den 
Impulsform- und Zahlstufen 21, 22 empfangenen Zahler- 
stande, wobei die Vergleicherstufe 23 durch das erste an- 
kommende Signal der Zahlerstufe 22 aktiviert wird und die 
Impulsform- und Zahlstufen 21, 22 nach mindest^s einem 
gccignct gcwShltcn Zcitintcrvall odcr Z&hlerstand abfragt 
Bei Verwendung eines Frequenzteilers als Modifizier- 
kreis 17 kann die Vergleicherstufe 23 so ausgelegt sein, daB 
sie die Zahlerstande der Impulsform- und Zahlstufen 21, 22 
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nach geeignet gewahlten, unterschiedlichen Zeitintervallen 
Oder Zahlerstanden abfiragt, so daB die Impulsform- und 
^hlstufe 21, die das modifizierte Taktsignal mit einer um 
einen bestimmten Faktor gegeniiber dem vom Taktsignalge- 
5 nerator 4 erzeugten Taktsignal niedrigeren Frequenz emp- 
fangt, erst nach einer um denselben Faktor hoheren 2^it- 
spanne oder einem um denselben Faktor kleineren Zahler- 
stand abgefiragt wird als die Impulsform- und Zahlstufe 22. 
Die Vergleicherstufe 23 gibt nur dann ein Ausgangssignal an 
10 die Relaisstufe 24 aus, wenn die beiden empfangenen Zah- 
lerstande in einem vorbestimmten Verhaltnis zueinander ste- 
hen. 

Altemativ konnen die Zahlerstande der Impulsform- und 
Zahlstufen 21, 22 auch gleichzeitig von der Relaisstufe 24 
15 abgefragt werden, wobei dann die Vergleicherstufe 23 so 
ausgelegt wird, daB sie die Zalilerstande der Impulsform- 
und Zahlstufen 21, 22 durcheinander dividiert. 

Sic gibt nur dann ein Ausgangssignal an die Relaisstufe 
24 aus, wenn der ermittelte Quotient dem Faktor des Fre- 
20 quenzteilers enlspricht. 

Die Impulsform- und 2Lahlstufen 21, 22 konnen auch so 
ausgelegt sein, daB die unterschiedliche Frequenz von vom 
Taktsignalgenerator 4 crzeugtem und modifiziertem Signal 
durch unterschiedliche Modulation wieder ausgeglichen 
25 wird. Die Vergleicherstufe 23 fragt dann die Zahlerstande 
nach gleichen, geeignet gewahlten Zeiispannen ab und gibt 
nur bei Ubereinstimmung ein Ausgangssignal an die Relais- 
stufe 24. 

Die Relaisstufe 24 ist mit einem Freigabepfad 25 ver- 
30 schaltet. Die Relaisstufe 24 ist vorzugsweise eine Sicher- 
heitsrelaisstufe, welche zwei Sicherheitsrelais umfaBt 

Eine Durchschaltung des Freigabepfades 25 Uber die Re- 
laisstufe 24 erfolgt nur, wenn zuvor beide Kanale der Relais- 
stufe 24 inaktiv waren und anschlieBend an beiden Kanalen 
35 der Relaisstufe 24 jeweils ein Signal vorliegt. Dies setzt so- 
wohl voraus, daB die Vergleicherstufe 23 ein Ausgangssi- 
gnal erzeugt, als auch, daB der Hallsensor 9 aktiviert ist. In- 
folgedessen weist der Sicherheitsschalter eine redundante 
Bauweise auf. 

40 GemaB Fig. 2 umfaBt in einer zweiten Ausfulirungsform 
der Sendekreis der Schaltereinheit 1 einen Schalter 26 zum 
SchlieBen bzw. Unterbrechen des Sendekreises, der liber 
den Hallsensor 9 einschaltbar ist Bei Annaherung des Aus- 
losers 2 an die Schaltereinheit 1 wird somit der Schalter 26 
45 iiber den Hallsensor 9 eingeschaltet, wenn das durch den 
Magneten 10 am Ort des HaUsensors 9 erzeugte Magnetfeld 
zur Auslosung des HaUsensors 9 ausreicht. Auch hier ist der 
Hallsensor 9 vorzugsweise iiber einen Trimmwiderstand 18 
abgleichbar, so daB durch Justierung seiner SchaltschweUe 
50 der Abstand zwischen Schaltereinheit 1 und Ausloser 2, bei 
dem der Hallsensor 9 auslost, festgelegt werden kann. Bei 
Auslosung des HaUsensors 9 wird der Schalter 26 einge- 
schaltet und damit der Sendekreis geschlossen. Erst dann 
wird das vom Taktsignalgenerator 4 erzeugte Taktsignal 
55 freigegeben, woraufhin analog zu der in Fig. 1 dargesteUten 
Ausfiihrungsform die Sendespule 5 infolge der indukdven 
Kopplung zum Ausloserempfangerkreis 11 in diesem eine 
Spannung induziert 

Im ubrigen sind der Ausloser 2 sowie die Auswerteeinheit 
60 des Sicherheitsschalters genauso wie in der ersten Ausfiih- 
rungsform aufgebaut. GemaB Fig. 2 wird jedoch in der 
zweiten Ausfuhrungsform das vom Taktsignalgenerator 4 
erzeugte Taktsignal nicht kontinuierlich, sondem nur bei 
Freigabe durch Aktivierung des HaUsensors 9 der Impuls- 
form- und Zahlstufe 22 zugcfUhrt. Ebcnso tritt die induktive 
Kopplung zwischen der Sendespule 5 des Sendekreises und 
der Ausloserspule 12 des Ausloserempfangerkreises 11 nur 
dann ein, wenn Sendespule 5 und Ausloserspule 12 b^ach- 
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bart sind und der Sendekreis durch Aktivierung des Hallsen- 
sors 9 durch den Magneten 10 geschlossen ist. Bei Annahe- 
rung des Auslosers 2 an die Schaltereinheit 1 und geschlos- 
senem Sendekreis wird analog zur ersten Ausfiihrungsform 
ein durch den zum Ausloser 2 gehorenden Modifizierkreis 5 
17 modifiziertes Taktsignal der Impulsform- und Zahlstufe 
21 zugefuhrt. Die Impulsform- und Zahlstufen 21, 22 sind 
analog zur ersten Ausfuhrungsform an die gemeinsame Ver- 
gleicherstufe 23 angeschlossen, deren Ausgang mit der Re- 
laisstufe 24 verbunden ist. Der mit der Relaisstufe 24 ver- 10 
schaltete Freigabepfad 25 wird nur dann durch die Relais- 
stufe 24 durchgeschaltet, wenn die Vergleicherstufe 23 das 
freigegebene Taktsignal und das durch den Modifizierkreis 
17 modifizierte Taktsignal in einem vorbestimmten Fre- 
quenzverhaltnis empfangt. Die Zufuhrung eines freigegebe- 15 
nen und eines modifizierten Signals ist redundant, weil die 
tibertragung nur des freigegebenen Signals keinen Verlust 
an Information hinsichtlich der Annahcrung des Auslosers 2 
bedeuten wiirde. Auch bei dieser Ausfuhrungsform ergibt 
sich somit durch die redundante Bauweise in bezug auf die 20 
Betatigung des Sicherheitsschalters einc erhohte Zuverlas- 
sigkeit 

GemaB Fig. 3 ist in einer dritten Ausfuhrungsform analog 
zur zweiten Ausfuhrungsform ebenfalls ein Schalter 26 vor- 
gesehen, der bei Auslosung des Hallsensors 9 durch den 25 
Magneten 10 das vom Taktsignalgenerator 4 erzeugte Takt- 
signal freigibt. Der Sendekreis umfaBt analog zu den ersten 
beiden Ausfiihrungsformen eine Sendespule 5, die hier ei- 
nen magnetisierbaren U-formigen Kern 27 aufweist. Der 
Empfangerkreis umfaBt jedoch zwei Empfangerspulen 7, 30 
die ebenfalls jeweils einen magnetisierbaren U-formigen 
Kern 27 aufweisen und denen jeweils cine Verstarkerstufe 
20 nachgeschaltet ist. Die Ausg^ge der Verstarkerstufen 20 
sind jeweils direkt mit einem Kanal der Relaisstufe 24 ver- 
bunden. 35 

Der Ausloser 2 umfaBt auBer dem in SohlieBstellung be- 
nachbart zum Hallsensor 9 angeordneten Magneten 10 le- 
diglich die Ausloserspule 12, welche in SchlieBstellung be- 
nachbart zur Sendespule 5 und zu den beiden Empfanger- 
spulen 7 angeordnet ist. Die Ausloserspule 12 weist eben- 40 
falls einen U-formigen magnetisierbaren Kern 27 auf. 

Im SchlieBzustand tritt somit sowohl zwischen der Sende- 
spule 5 und der Ausloserspule 12 als auch zwischen der 
Ausloserspule 12 und den beiden Empfangerspulen 7 eine 
induktive Kopplung ein. Bei Freigabe des vom Taktsignal- 45 
generator 4 erzeugten Taktsignals induziert somit die Sende- 
spule 5 in der Ausloserspule 12 eine Spannung, die wie- 
derum eine Spannung in den beiden Empfangerspulen 7 er- 
zeugt. Das von den Empfangerspulen 7 empfangene Signal 
wird uber die Verstarkerstufe 20 an die beiden Kanale der SO 
Relaisstufe 24 weitergeleitet. Der mit der Relaisstufe 24 ver- 
schaltete Freigabepfad 25 wird analog zu den ersten beiden 
Ausfuhrungsformen nur dann durchgeschaltet, wenn an bei- 
den Kanalen der Relaisstufe 24 jeweils ein Signal vorliegt 
Die Zufuhrung zweier Signaie von den beiden Empfanger- 55 
spulen 7 an die Relaisstufe 24 ist analog zu den ersten bei- 
den Ausfuhrungsformen redundant, weil die tJbertragung 
nur eines Signals keinen Verlust an Information hinsichtlich 
der AnnSherung des Auslosers 2 bedeuten wiirde. 

60 

Patentanspruche 

1. Bertihrungsloser Sicherheitsschalter zum Feststel- 
len der SchlieBstellung eines schlieBenden Tfeils (B) ge- 
gcniibcr cincm vcrschlicBbarcn Tcil (A), mit cincr von 65 
einer elektrischen VersorgungsqueUe (3) stromversorg- 
ten Schaltereinheit (1) an einem der Teile und einem an 
dem anderen Teil angeordneten, einen Magneten (10) 
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umfassenden Ausloser (2), dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schaltereinheit (1) einen Sendekreis nut einem 
l^tsignalgenerator (4) und einer Sendespule (5), ei- 
nen mit einer Auswerteeinheit verbundenen Empfan- 
gerkreis mit mindestens einer Empfangerspule (7) so- 
wie einen auf den Magneten (10) ansprechenden HaU- 
sensor (9) und der Ausloser (2) eine in SchlieBstellung 
von der Sendespule (5) induktiv erregbare und die 
Empf^gerspule (7) erregende Ausloserspule (12) um- 
faBt, wobei in SchlieBstellung die Auswerteeinheit 
nach einem Vergleich der gesendeten und empfange- 
nen Ikktsignale einen Freigabepfad (25) ansteuert, 
wenn der Hallsensor (9) iiber den Magneten (10) akti- 
viert ist 

2. Sicherheitsschalter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Auswerteeinheit eine insbeson- 
dere zweikanalige Relaisstufe (24) nachgeschaltet ist, 
iibcr die der Freigabepfad (25) durchschaltbar ist. 

3. Sicherheitsschalter nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwei Empfangerspulen C7) 
vorgesehen sind, die mit der Ausloserspule (12) induk- 
tiv koppelbar sind, wobei der Freigabepfad (25) nur 
dann durchschaltbar ist, wain von beiden Empfanger- 
spulen (7) jeweils ein Signal geliefert wird und zuvor 
kein Signal vorlag. 

4. Sicherheitsschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB ein iiber den Hallsen- 
sor (9) betatigbarer Schalter (26) im Sendekreis vorge- 
sehen ist, wobei das von dem Taktsignalgenerator (4) 
erzeugte Taktsignal iiber den Hallsensor (9) an die 
Empfangerspule (7) freigebbar ist. 

5. Sicherheitsschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die Empfangerspule 
(7) mit der Ausloserspule (12) indirekt induktiv kop- 
pelbar ist, wobei der Ausloser (2) einen die Ausloser- 
spule (12) umfassenden Ausloserempfangerkreis (11) 
und einen an diesen gekoppelten, mit der Empfanger- 
spule induktiv koppelbaren Auslosersendekreis (14) 
umfaBt. 

6. Sicherheitsschalter nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Auslosersendekreis (14) uber ei- 
nen Modifizierkreis (17) mit dem Ausldserempfanger- 

, kreis (U) derart gekoppelt ist, daB der Auslosersende- 
kreis (14) ein modifiziertes Taktsignal aussendet. 

7. Sicherheitsschalter nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein durch den Taktsignalgenerator 
(4) erzeugtes Taktsignal und das vom Empfangerkreis 
empfangene modifizierte Taktsignal der Auswerteein- 
heit zufuhrbar sind, die den Freigabepfad (25) ansteu- 
ert, wenn die beiden Taktsignale in einem vorbestimm- 
ten Frequenzverhaltnis stehen. 

8. Sicherheitsschalter nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Auswerteeinheit zwei 
parallel geschaltete Impulsform- und Zahlstufen (21, 
22) umfaBt, von denen eine zur Aufbereitung und Ad- 
dition des durch den Taktsignalgenerator (4) erzeugten 
Taktsignals und eine zur Aufbereitung und Addition 
des modifizierten Taktsignals ausgelegt ist, wobei die 
Auswerteeinheit eine Vergleicherstufe (23) umfaBt, die 
den Impulsform- und Zahlstufen (21, 22) nachgeschal- 
tet ist und nur ein Ausgangssignal abgibt, wenn die 
Zahlerstande der Impulsform- und Zahlstufen (21, 22) 
in einem vorbestimmten Frequenzverhaitois stehen. 

9. Sicherheitsschalter nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB cin tibcr den HaUscnsor (9) frcigcb- 
bares Signal der Relaisstufe (24) iiber einen Kanal und 
das Ausgangssignal der Vergleicherstufe (23) der Re- 
laisstufe (24) uber einen anderen Kanal zuftlhrbar ist. 
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wobei der Freigabepfad (25) Dur dann dutch die Relais- 
stufe (24) durchschaltbar ist, wenn an bdden KanSlen 
ein Signal vorliegt und zuvor an beiden Kan^len kein 
Signal vorlag. 

10. Sicherheitsschalter nach einem der Anspruche 4 5 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das von dem Takt- 
signalgenerator (4) erzeugte Taktsignal, das iiber den 
Hailsensor (9) freigebbar ist, iiber einen Eingang der 
Relaisstufe (24) zufUhrbar ist, und das vom Empfan- 
gerkreis empfangene, modifizierte Taktsignal der Re- lO 
laisstufe (24) uber einen anderen Eingang zuiiihrbar 
ist, wobei der Freigabepfad (25) nur dann durch die Re- 
laisstufe (24) durchschaltbar ist, wenn jeweils an bei- 
den Eingangen ein Signal vorliegt und zuvor an beiden 
Eingangen kein Signal vorlag. 15 

11. Sicherheitsschalter nach einem der Anspruche 8 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daS die Vergleicher- 
stufc (23) so ausgclcgt ist, dal3 sic jcwcils nach cincm 
geeignet gewahlten, konstanten 2^itintervall die Zah- 
lerstande der Impulsform- und Zahlstufen (21, 22) ab- 20 
fragt 

12. Sicherhdtsschalter nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vergleicherstufe (23) so ausge- 
legt ist, daB sie ein Ausgabesignal an die Relaisstufe 
(24) nur ausgibL, wenn die Zahlerstande der luipuls- 25 
fonn- und Zahlstufen (21, 22) sich um einen vorgege- 
benen Wert unterscheiden. 

13. Sicherheitsschalter nach einem der Anspruche 6 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Modifizier- 
kreis (17) ein Frequenzteiler ist, welcher ein vom Aus- 30 
loserempfangerkreis (11) empfangenes Tbktsignal um 
einen vorbestimmten Faktor herunterteili. 

14. Sicherheitsschalter nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Impulsform- und Zahlstufe (21) 
erst nach einem um den Faktor des Modifizierkreises 35 
(17) langeren Zeitintervall als die Impulsform- und 
Zahlstufe (22) abgefragt wird und die Vergleicherstufe 
(23) nur ein Ausgangssignal an die Relaisstufe (24) 
ausgibt, wenn die beiden empfangenen Zahlerstande 
gleich sind. 40 

15. Sicherheitsschalter nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Impulsform- und Zahlstufen (21, 
22) so ausgelegt sind, daB sie die unterschiedliche Fre- 
quenz von freigegebenem und modifiziertem Signal 
durch unterschiedliche Modulation wieder ausglei- 45 
chen. 

16. Sicherheitsschalter nach einem der Anspruche 6 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Modifizier- 
kreis (17) so ausgelegt ist, daB die Frequenzdifferenz 
zwischen dem vom Taktsignalgenerator (4) erzeugten 50 
und dem modifizierten Taktsignal relativ zur Frequenz 
des vom Taktsignalgenerator (4) erzeugten T^tsignals 
groB ist. 

17. Sicherl\eitsschalter nach einem der Anspruche 1 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Empfanger- 55 
spule (7) ein Bandpassfilter (19) nachgeschaltet ist, 
welcher nur das gegebenenfalls modifizierte Taktsignal 
durchlaBt. 

18. Sicherheitsschalter nach einem der Anspruche 1 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Auswerteein- 60 
heit mindestens ein Verst^rker (20) voigeschaltet ist 

19. Sicherheitsschalter nach einem der Anspriiche 1 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Hailsensor (9) 
abgleichbar ist. 

20. Sicherheitsschalter nach cincm der Anspruche 1 65 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB der Magnet (10) 
ein Permanentmagnet isL 

21. Sicherheitsschalter nach einem der AnsprUche 1 




8 



bis 20, dadurch gekennzeichnet, dafi die Schalterein- 
hdt (1) an dem verschlieBbaren Teil (A) und der Aus- 
loser (2) an dem schiieBenden Teil (B) angeordnet ist. 
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